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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ ПРИ РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ 
ПИТАНИЯ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА У САХАРНОЙ

СВЕКЛЫ
(Представлено академиком Н. А. Максимовым 2 III 1950)

Понижение продуктивности растений, перенесших временный недо­
статок влаги, в значительной мере связано с уменьшением листовой по­
верхности и нарушениями деятельности ассимиляционного аппарата. 
Прямых данных о влиянии почвенной засухи на интенсивность фотосин­
теза в литературе крайне мало (2, 4, 7); значительно полнее освещен 
вопрос о зависимости фотосинтеза от содержания воды в тканях листа. 
Показано (2, 5, 6), что завядание листа приводит к снижению интенсив­
ности фотосинтеза и что это явление связано не столько с закрыванием 
устьиц, сколько с обезвоживанием ткани и нарушением хода фото­
химических и темновых реакций фотосинтеза.

Вопрос о влиянии элементов минерального питания на деятельность 
ассимиляционного аппарата растений изучался вне связи с обеспече­
нием водой и в общем тоже мало исследован. На основании имеющихся 
данных (1-3) можно сделать определенный вывод только в отношении 
калия, который и при внесении в почву и при непосредственном введе­
нии в ассимилирующую ткань в большинстве случаев повышает интен­
сивность фотосинтеза. Положительное действие калия связывают с его 
влиянием на физико-химические свойства биоколлоидов плазмы.

Задачей нашей работы является выяснение реакции сахарной свеклы 
и ее ассимиляционного аппарата на временный недостаток воды при 
разных условиях минерального питания. Исследования проведены в ве­
гетационном опыте. Сахарная свекла сорт И-1305 Е выращивалась в 
вегетационных сосудах на слабо выщелоченном черноземе на 5 вариан­
тах питания (в г на сосуд): 2, 2, 2; 4, 2, 2; 2, 4, 2; 2, 2, 4 и 4, 4, 4, счи­
тая на N, Р2О5, К2О. Азот дан в виде смеси нитратов кальция, калия, 
натрия и аммония, фосфор в форме Са(Н2РО4)г, а калий в виде KNO3 
и КС1. Фосфор как в умеренных, так и в повышенных дозах внесен при 
закладке опыта, а добавочные (сверх 2 г) азот и калий даны в две 
подкормки.

В пределах каждого варианта питания было выделено три серии по 
влажности: первая серия — нормальная влажность почвы (70% от ка­
пиллярной влагоемкости почвы); вторая серия — июльская засуха (сни­
жение влажности до 35% от капиллярной влагоемкости с 10 VII по 
10 VIII); третья серия — августовская засуха (снижение влажности до 
35% от капиллярной влагоемкости с 10 VIII по 10 IX). До 10 VII и 
после 10 IX влажность во всех сериях поддерживалась на уровне 60% 
от капиллярной влагоемкости почвы.

Как видно из данных табл. 1, понижение влажности почвы в сере­
дине вегетационного периода с 70 до 35% от капиллярной влагоемкости
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обусловило снижение урожая сахарной свеклы при всех условиях пита­
ния. Наименьшие потери от засухи и в весе сухого вещества растения, 
и в урожае сахара были в варианте с усиленным калийным питанием. 
Аналогичная картина получилась при поздней засухе.

Анализ этого явления показывает, что понижение влажности почвы 
задержало развитие ассимиляционного аппарата и ускорило отмирание 
листьев.

Таблица 2

Площадь листовой поверхности сахарной свеклы (в см2) в зави­
симости от условий питания и влажности почвы

Вари-

Дозы удобрений г 
на сосуд

Влажность в % от 
капиллярной влаго­
ем кости 25—30 VII

Потеря ас- 
симиля- 

цион. ап-

Влажность в % от 
капиллярной влаго- 
емкости 23—27 VIII

Потеря^ас- 
симиляЦИ­
ОН. аппа-

анты
Р.О» к,о 70 35

парата от 
15 дн. за­
сухи в % 70 35

рата от 15 
дн. засухи 

в %

I 2 2 2 3150 2074 34,2 2668 2052 23,0
II 4 2 2 3727 2448 34,4 3620 3188 12,0

III 2 4 2 3197 2234 30,0 2271 2091 7,9
IV 2 2 4 2827 2586 8,5 2038. 1979 3,0
V 4 4 4 4748 2606 45,0 4103 2383 42,0

Особенно сильно в этом отношении повлияла июльская засуха 
(табл. 2). Только варианту с усиленным калийным питрнием удалось 
сохранить свой ассимиляционный аппарат. Недостаток влаги в почве 
отразился на деятельности оставшихся листьев. Интенсивность фотосин­
теза и дыхания в этих опытах определялась при помощи домиков-изо­
ляторов ВНИИСП (8), позволяющих исследовать целые растения. Ва­
рианты, различающиеся по влажности почвы, исследовались одновре­
менно в параллельных домиках-изоляторах, а варианты, различающиеся 
по условиям питания, анализировались в разные, но близкие по пока­
зателям температуры воздуха и инсоляции дни. Определения проводи­
лись всегда в первую половину дня от 9 до 12 часов. Как видно из 
данных табл. 3, у сахарной свеклы в условиях Московской обл. (Бутово) 
в эти часы дня интенсивность фотосинтеза и дыхания была близкая.

Понижение влажности почвы с 70 до 35°/о от капиллярной влагоем- 
кости сопровождалось при всех условиях питания снижением интенсив- 

Таблица 4
Интенсивность фотосинтеза в зависимости от условий питания 

и влажности почвы (фотосинтез в мг СО2 в час на 100 см2 листовой 
поверхности)

Дозы удобрений в г на сосуд
25 - 30 VII 23 - 27 VIII

Влажность почвы в % от ка пиллярн. влагоемкости
Вари­

анты
N Р2О5 к,о 70

35
с 10 VII 70

35
с 10 VII

70 после вре­
менной засухи 

с 10 VII
по 10 VIII

I 2 2 2 6,87 4,65 — — —:

1! 4 2 2 5,76 3,93 8,42 7,39 10,94
III 2 4 2 8,49 6,55 9,34 7,05 8,67
IV 2 2 4 8,69 7,14 9,51 8,57 9,06
V 4 4 4 6,35 6,15 8,38 8,95 9,78
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ности фотосинтеза (табл. 4). В вариантах с усиленным калийным пита­
нием нарушение ассимиляционной деятельности было наименее резким.

Восстановление нормальной влажности почвы после временной за­
сухи устраняло внешние признаки завядания и сопровождалось восста­
новлением и даже усилением интенсивности фотосинтеза, особенно в 
вариантах, пострадавших от засухи.

В условиях этого опыта усиленное калийное питание, а также уси­
ленное фосфатное питание способствовали повышению интенсивности 
фотосинтеза и при нормальной влажности почвы.

Таким образом, отмеченная выше несколько меньшая депрессия уро­
жая сахарной свеклы от засухи при усиленном калийном питании, оче­
видно, связана с тем, что повышенное содержание калия в тканях, по­
вышая дисперсность протоплазмы, усиливает ее водоудерживающую 
способность (9), что предохраняет листья от увядания и усыхания и 
поддерживает их в жизнедеятельном состоянии.

Выводы

1. Временное понижение влажности почвы задерживает развитие 
листового аппарата сахарной свеклы, ускоряет усыхание и отмирание 
листьев и понижает интенсивность фотосинтеза, что приводит к сниже­
нию урожая.

2. Реакция сахарной свеклы на состояние влажности почвы зависит 
в сильной степени от соотношения элементов питания. Особая роль 
здесь принадлежит калию. Повышенное содержание калия в тканях, 
влияя на физико-химические свойства протоплазмы в сторону повыше­
ния ее дисперсности и водоудерживающей способности, способствует 
сохранению ассимиляционного аппарата и поддержанию его нормальной 
жизнедеятельности даже при временном недостатке влаги.

3. Эту роль калия следует учитывать при разработке системы удо­
брений сахарной свеклы и дифференциации ее в зависимости от почвен­
ных и климатических условий.

Всесоюзный научно-исследовательский институт Поступило
свекловичного полеводства 22 II 1950
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